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(57) Abstract: The invention relates to a device for predi storting a transmission signal (SI) to be transmitted via a nonlinear trans- 
mission path (10), comprising an estimation device (14, 16) for detecting an error signal (S2') depending on the transmission signal 
(SI) and a previously detected transmission characteristic of the nonlinear transmission path (10). The error signal (S2*) represents 
an estimation of the error generated by nonlinearity of the transmission path (10). A time-dispersive element (18) is provided in 
order to produce a correction signal (S3) by temporal extension of the error signal (S2'). A combiner (20) is provided in order to 
combine the transmission signal (SI) and the correction signal (S3). As a result of temporal extension of the error signal (S2*), an 
error signal fragment in the frequency spectrum of a transmission signal (S4) transmitted by the nonlinear transmission path (10) is 
displaced from the useful frequency range of the transmission signal. 
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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zum Vorverzerren eines fiber eine nichtlineare Ubertragungsstrecke (10) zu fibertragen- 
den Ubertragungssignals (SI) weist eine SchStzeinrichtung (14, 16) zur Ermittlnng eines Fehlersignals (S2') abhangig von dem 
Ubertragungssignal (SI) und einer vorab erfaBten Ubertragungscharakteristik der nichtlinearen Obertragungsstrecke (10) auf. Das 
Febiersignal (S2') steUt eine Abschatzung eines durch die Nichtlinearitat der Obertragungsstrecke (10) erzeugten Fehlers dar. Ein 
zeitdispersives Element (18) ist vorgesehen, um durch eine zeitliche Aufweitung des Fehlersignals (S2') ein Korrektursignal (S3) zu 
erzeugen. Eine Kombinierungseinrichtung (20) ist vorgesehen, um das Ubertragungsssignal (SI) und das Korrektursignal (S3) zu 
kombinieren. Durch die zeitliche Aufweitung des Fehlersignals (S2*) wird bewirkt, dafl ein Fehlersignalanteil in dem Frequenzspek- 
tram eines von der nichtlinearen Obertragungsstrecke (10) ubertragenen Ubertragungssignals (S4) von dem Nutzfrequenzbereich 
des Ubertragungssignals weg verschoben wird. 
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Vorrichtung und Verf ahren zum Vorverzerren eines liber eine 
nicht-lineare Obertragungsstrecke zu ubertragenden 

Obertragungs signals 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
und ein Verfahren zum Vorverzerren von liber eine nicht-li- 
neare Obertragungs strecke zu ubertragenden Signalen, derart, 
dafl der EinfluB von Storanteilen nach dem Ubertragen uber 
die nicht-lineare Ubertragungsstrecke auf den Nutzanteil des 
ubertragenen Signals optimiert werden kann. Die vorliegende 
Erfindung kann vorzugsweise Anwendung bei Sendern flir den 
digitalen Rundfunk finden, die mit Signalen gespeist werden f 
die aus einer Vielzahl von Einzeltragern zusammengesetzt 
sind und zu einer nicht konstanten Hullkurve eines hochfre- 
quenten Tragersignals fuhren. Insbesondere bei derartigen 
Signalen verursacht die Nicht-Linearitat des Leistungsver- 
starkers einer Endstufe des Senders unerwunschte Frequenzan- 
teile des Signals am Ausgang des Leistungsverstarkers , die 
benachbarte Frequenzkanale storen. 

Werden in einem beispielsweise drahtlosen Kommunikations sy- 
stem Modulationsverf ahren eingesetzt, die zu einer nichtkon- 
stanten Hullkurve des hochf requenten Tragersignals fvihren, 
mussen alle Signalverarbeitungskomponenten nach dem Modula- 
tor eine hinreichende Linearitat aufweisen. Diese Forderung 
ist besonders bei Leistungsverstarkerstuf en, die mit einem 
guten Wirkungsgrad arbeiten sollen f schwer zu erfiillen. 

Bei der Verwendung von Puls-Amplituden-Modulationsverf ahren 
* verschlechtert sich die spektrale Effizienz durch die Nicht- 

linearitat der Verstarker. Der Grund dafur liegt in den 
nichtlinearen Amplitudenausgangscharakteristika eines Ver- 
starkers, was zu einer AM/AM-Konversion fiihrt, wobei ferner 
das Driften der Phase eines Ausgangssignals eines Verstar- 
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kers beziiglich der Phase eines Eingangssignals Intermodula- 
tionskomponenten erzeugt, was auch als AM/PM-Konversion be- 
zeichnet wird. Die AM/AM- und d ie AM/PM— Konversion mlissen 
jedoch durch geeignete Linearisierungsverf ahren unterbunden 
werden. Wird dies nicht durchgef iihrt , verschlechtert sich 
die spektrale Effizienz des eingesetzten Modulationsverf ah- 
rens sowie der Signal/Rausch-Abstand . In digitalen Ubertra- 
gungssystemen kann sich dadurch die Bitf ehlerrate bei der 
Ubertragung wesentlich erhdhen. 

Es besteht also ein Bedarf nach einem geeigneten Linearisie- 
rungsverf ahren basierend auf der Vorverzerrung. Dieses konn- 
te in alien Fallen Anwendung finden, in denen allgemein eine 
nichtlineare Ubertragungsstrecke linearisiert werden soil. 
Die Linearisierung einer nichtlinearen Ubertragungsstrecke 
sollte ferner zulassen, da/3 sich der Frequenzbereich des 
Eingangssignals in die zu entzerrende nichtlineare Ubertra- 
gungsstrecke von dem Frequenzbereich des Ausgangssignales 
aus der nichtlinearen Ubertragungsstrecke heraus unterschei- 
den kann. Die Linearisierung darf daher nicht auf reine Ver- 
starkerstufen beschrankt sein f sondern es mlissen auch Fre- 
quenzumsetzungen innerhalb der nichtlinearen Ubertragungs- 
strecke vorgenommen werden konnen. 

In der Technik existieren bereits mehrere Verfahren zum Li- 
nearisieren von Hochf requenzendstuf en. Die bekanntesten Ver- 
fahren zum Linearisieren von Hochf requenzendstuf en lassen 
sich f ol gender maBen einordnen. 

Bei der digitalen Vorverzerrung eines zu ubertragenden Si- 
gnales werden die digital dargestellten Werte des Signals 
mit geeignet gewahlten Koef f izienten multipliziert . Die 
Vorverzerrung erfolgt somit zusammen mit dem digitalen Er- 
zeugen des Steuersignals des Modulators. 

Ein weiteres bekanntes Verfahren ist die analoge Vorverzer- 
rung. Sie bedient sich nichtlinearer Bauteile, wie z.B. 
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Schottky-Dioden, urn eine zu der Verstarkerverzerrungkenn- 
linie komplementare Entzerrungskennlinie zu synthetisieren. 

Die "kartesische Schleife" ("auch Cartesian Loop" genannt) 
stellt eine analoge Gegenkopplung der Hochf requenzendstuf e 
dar, welche im Basisband durchgefiihrt wird. 

Die Vorwartskopplung (in der Technik auch "Feedforward" ge- 
nannt) stellt im Sinne der Regelungstechnik eine StorgroBen- 
aufschaltung dar, wobei zu dem Ausgangssignal der Endstufe 
eine entsprechende Korrekturspannung addiert wird, um die 
Verzerrung der Endstufe zu kompensieren. 

In der WO 93/18581 ist eine "Cartesian Loop" beschrieben, 
deren Parameter entsprechend verschiedener Systemparameter, 
die den aktuellen Betriebszustand des Systems wiederspie- 
geln, eingestellt werden. Ein Funksendegerat weist dabei 
einen Leistungsverstarker , eine Linearisierungseinrichtung 
und eine Ruckkopplungseinrichtung zum RUckkoppeln eines Sig- 
nals von einem Ausgang des Leistungsverstarkers zu der Li- 
nearisierungseinrichtung auf, um die Linearitat des Aus- 
gangssignals sicherzustellen. Die Linearisierungseinrichtung 
arbeitet im Basisband , wobei die IQ-Signale von einer linea- 
ren Steuerung gesteuert werden, welche mit einer Direktzu- 
grif f stabelle verbunden ist, welche vorbestimmte Schleifen- 
linearisierungsparameter speichert. Nachdem die IQ-Signale 
durch die Linearisierungseinrichtung geeignet verarbeitet 
worden sind, werden diese verarbeiteten Signale mittels ei- 
nes Aufwartsmischers hochgemischt und durch den Leistungs- 
verstarker verstarkt. Die Ruckkopplungseinrichtung nimmt ein 
Ausgangssignal des Leistungsverstarkers, mischt es mittels 
eines Abwartsmischers herunter, und speist das herunterge- 
mischte Signal in die Linearisierungseinrichtung ein. Die 
Linearisierung erfolgt daher nicht im Hochf requenzbereich, 
sondern im Basisbandbereich, da auf die IQ-Signale zugegrif- 
fen wird. Ferner verwirklicht die beschriebene Schaltung ei- 
ne dauerhafte Gegenkopplung der HF-Endstufe im Sinne einer 
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Cartesian Loop. 

Die GB 2240893 A offenbart eine Schaltung zur Linearisierung 
der Amplitudenantwort und der Phasenantwort eines Verstar- 
kers. Eine Hullkurvendetektorschaltung erfaflt die Hullkurve 
eines zu iibertragenden Eingangssignales , wobei das Ausgangs- 
signal der Hullkurvendetektorschaltung in eine Steuerschal- 
tung vom nichtlinearen Typ sowie in eine Phasenschiebersteu- 
erschaltung eingegeben wird. Die Phasenschiebersteuerschal- 
tung steuert einen Phasenschieber , der vor dem Leistungsver- 
starker angeordnet ist, urn das Hochf requenzsignal phasen- 
mafiig vorzuverzerren. Die Steuerschaltung vom nichtlinearen 
Typ liefert ein Eingangssignal in einen spannungsvariablen 
Gleichspannungs-Gleichspannungswandler, welcher die Vorspan- 
nungsparameter, d.h. den Arbeitspunkt des Leistungsverstar- 
kers geeignet einstellt, urn die Verzerrung des nichtlinearen 
Verstarkers zu kompensieren. Der Amplitudenf ehler der Ver- 
starkers wird daher uber dessen Arbeitspunkteinstellung kom- 
pensiert r was den Nachteil besitzt, datf die Arbeit spunktpa- 
rameter des Verstarkers standig geandert werden mlissen, was 
eine Anpassung des Verstarkers an eine Last wesentlich er- 
schweren kann. Ublicherweise erfordert namlich ein geander- 
ter Arbeitspunkt automatisch ein anderes (komplexes) Trans- 
formationsverhaltnis des Ausgangswiderstandes . 

Das US-Patent Nr. 5,023,937 stellt eine analoge Vorverzer- 
rungsschaltung flir einen im nichtlinearen Bereich betriebe- 
nen Leistungsverstarker dar. Diese Vorverzerrung arbeitet 
mittels einer Gegenkopplungsschleif e, bei der im Gegensatz 
zur Cartesian Loop nicht die IQ-Komponenten des Ausgangs- 
signals geregelt werden, sondern der Betrag und die Phase 
desselben. Ein Hullkurvendetektor erfaflt die Amplitude des 
zu verstarkenden Signals, welche durchgehend riickkopplungs- 
maBig mit der Hullkurve des Ausgangssignals des Leistungs- 
verstarkers verglichen wird, wobei das Vergleichsergebnis an 
ein variables Dampf ungsglied angelegt ist, das das Eingangs- 
signal vor dem Leistungsverstarker geeignet dampf t, urn ein 
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moglichst lineares Ausgangssignal zu erzeugen. Die Phasen- 
vorverzerrung wird mittels einer Phasenregelschleif e durch- 
geftihrt, die als Eingangssignal das zu verstarkende Signal 
erhalt. Ein Teil des Ausgangssignals des Verstarkers wird 
mittels eines Mischers, eines Lokaloszillators und einer 
Phasenschieberschaltung ebenfalls in die Phasenregelschleif e 
eingegeben, welche ein Lokaloszillatorsignal fiir einen vor 
dem Leistungsverstarker angeordneten Mischer liefert, um das 
zu verstarkende Signal phasenmaflig geeignet vorzuverzerren. 
Diese Schaltung arbeitet vollstandig analog und basiert auf 
einer im wesent lichen durchgehenden Ruckkopplung, falls die 
vorhandene Phasenregelschleif e eingerastet ist. 

Das US-Patent Nr. 4,465,980 stellt ebenfalls eine analoge 
Vorverzerrungsschaltung dar. Ein Detektor erfafit die Hiill- 
kurve eines zu verstarkenden Signals und legt dieses Signal 
an einen Feldef f ekttransistor mit zwei Gate-AnschlUssen 
("Dual Gate FET" ) an. An das andere Gate des Dual— Gate-FET 
wird das zu verstarkende Signal angelegt. Durch geeignetes 
Steuern des Arbeitspunktes dieses Dual-Gate-FET wird das 
HF-Eingangssignal geeignet vorverzerrt, um die nichtlineare 
Verstarkung eines Leistungsverstarkers , der liber ein Anpas- 
sungsnetzwerk mit dem Drain-Anschlu3 des Dual-Gate-FET ver- 
bunden ist, zu kompensieren. 

Die DE 3312030 Al offenbart einen Verstarker mit Vorverzer- 
rungskompensation, welcher Vorverzerrungskomponenten verwen- 
det, die von einem dem Verstarkungsbauteil ahnlichen Lei- 
stungsverstarkungsbauteil erzeugt werden, um eine wirksame 
Linearisierung zur wesentlichen Reduzierung aller Intermo- 
dulations-Verzerrungsprodukte zu erreichen. Ferner kann eine 
zusatzliche Ruckkopplungsschaltung vorgesehen werden, um ei- 
ne weitere Verringerung von Nichtlinearitaten zu erreichen. 

Die EP 312261 A2 offenbart eine Linearitatskorrekturschal- 
tung, die in einem Zwischenf requenzbereich arbeitet, um eine 
geeignete Vorverzerrung in eine Amplitudenhullkurve einzu- 
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fiihren, um die Nichtlinearitat der Leistungsverstarkerstuf en 
zu kompensieren. Ein Array von parallelen Stromquellen, von 
denen jede als Reaktion auf eine Vorverzerrung uber einem 
entsprechenden Amplitudenband einstellbar ist, injiziert ei- 
nen Strom ein, der ausreichend ist, um eine geeignete Diffe- 
renzspannung an dem Ausgang einzufiihren. Bei dieser Schal- 
tung findet of f ensichtlich keine Phasenvorverzerrung statt. 

Die EP 0 658 975 Al bezieht sich auf ein Basisbandvorver- 
zerrungssystem flir die adaptive Linearisierung von Lei- 
stungsverstarkern und auf einen Funksender, der das Vorver- 
zerrungssystem verwendet. Dabei werden zwei Fehlertabellen, 
und zwar eine fur die Amplitude und eine flir die Phase , ak- 
tualisiert, wobei der Inhalt derselben zum Korrigieren der 
Basisbandabtastwerte verwendet wird. Der inhalt der Tabellen 
wird erhalten, indem eine geeignet gewichtete Differenz zwi- 
schen Abtastwerten, die in das Vorverzerrungsgerat eing* :e- 
ben werden, und einem demodulierten Ruckkopplungswert ak/:u- 
muliert wird. Eine Vorverzerrung wird also ahnlich zu der 
W093/1851, wie vorher beschrieben wurde f nicht im Hochfre- 
quenzbereich, sondern digital im Basisband durchgef iihrt , 
wobei ein Zugrif f auf die digitale Signalauf bereitung im Ba- 
sisband vorhanden sein muB. 

Eine digitale Vorverzerrung, wie sie in der EP 0 658 975 Al 
und in der W093/18581 beschrieben ist, bedingt eine Zu- 
grif f smoglichkeit auf das Modulations signal, bevor es von 
einer digitalen Darstellung in einen Analogspannungswert um- 
gewandelt wird, um die erf order lichen digitalen Berechnungen 
zur Korrektur von Trager amplitude und Tragerphase durchfiih- 
ren zu konnen. Dieser Zugrif f ist in vielen Fallen nicht ge- 
geben, da nur innerhalb des abgeschlossenen Systems der Lei- 
stungsendstuf e linearisiert werden kann. 

Bei der analogen Vorverzerrung des Hochf requenzsignals er- 
gibt sich das Problem, eine geeignete Kennlinie aus nichtli- 
nearen Bauteilen synthetisieren zu miissen, welche Exemplar- 
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streuungen, Temper aturdr if t , Alterung usw. aufweisen. Bei 
Alterung der Bauteile kann sich die Nichtlinearitat verstar- 
ken. 

Die "Cartesian Loop", d.h. eine HF-Gegenkopplung, reagiert 
sehr empfindlich auf Parameterschwankungen. Durch die hohe 
Verstarkung besteht ferner eine erhebliche Schwingneigung 
der gesamten Anordnung bei nicht exakt ermittelten Pararae- 
tern der RUckkopplung . Ebenfalls wird durch die Gegenkopp- 
lung das Rauschverhalten der Endstufe drastisch verschlech- 
tert, da die Gegenkopplung ihrerseits unkorreliertes Rau- 
schen in die Verstarkerstuf e einfiihrt. 

Das " Feedforward" -Verfahren erfordert eine genaue Bestimmung 
der Signallauf zeiten der Endstufe. Die Linearitatsanf orde- 
rungen an das Korrektursignal sind hoch, weshalb bei einer 
Schaltung, die eine Linearis ierung gemaB dem Vorwartskopp- 
lungsverf ahren durchfiihrt, hochwertige und teure Leistungs- 
verstarker eingesetzt werden miissen. 

Aus dem Artikel "Reduktion von Nachbarkanalstorungen in 
OFDM-Funklibertragungssystemen von Thomas May, Hermann Ron- 
ling, TU Braunschweig, SchleinitzstraBe 22, 38092 Braun- 
schweig, ist ferner ein Verfahren zur additiven Korrektur 
eines OFDM-Signals bekannt- Bei diesem Verfahren wird das 
OFDM-Basisbandsignal mittels einer geeigneten Hilf sf unktion 
korrigiert, urn durch einen nachgeschalteten Verstarker be- 
wirkten Nicht-Linearitaten zu begegnen. Bei der Hilf sf unk- 
tion handelt es sich dabei urn eine geeignet angepaBte si- 
Funktion, die bewirkt, daB keine Nachbarkanalstorungen ver- 
ursacht werden, da sich die Storleistung auf die OFDM-Band— 
breite konzentriert , so da!3 praktisch keine AuBerbandstrah- 
lung entsteht. 

Aus der DE 19631388 Al ist ferner ein System zur Vorverzer- 
rung fur eine nicht-lineare Ubertragungsstrecke im Hochfre- 
quenzbereich bekannt, bei dem die Hullkurve eines liber eine 
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nicht-lineare Ubertragungsstrecke zu tibertragenden Signals 
erfaBt wird, woraufhin quantisierte Hiillkurvenwerte gebildet 
werden. in einer Tabelleneinrichtung sind komplexe Vorver- 
zerrungskoef f izienten gespeichert, die von den quantisierten 
Hullkurvenwerten und von einer vorab erfaBten Ubertragungs- 
funktion der nicht-linearen Ubertragungsstrecke abhangen. 
Ferner ist eine Bewertungseinrichtung vorgesehen, beispiels- 
weise ein IQ-Modulator , durch die das zu ubertragende Signal 
vor dem Ubertragen desselben liber die nicht-lineare Ubertra- 
gungsstrecke mit den komplexen Vorverzerrungskoeff izienten 
moduliert wird, derart, daB die durch die nicht-lineare 
Ubertragungsstrecke verursachte Verzerrung nach Betrag und 
Phase weitgehend kompensiert ist. Es hat sich jedoch ge- 
zeigt, daB mit diesem System eine vollstandige Kompensation 
kaum erreicht werden kann, wobei noch Storanteile unmittel- 
bar benachbart zu dem Nutzkanal des Ubertragungssignals ver- 
bleiben. Somit sind hier hohe Anf orderungen an ein der 
nicht-linearen Ubertragungsstrecke nachzuschaltendes Band- 
paBfilter zu stellen. 

Bei der Mehrzahl der oben beschriebenen bekannten Verfahren 
zum Linearisieren von Hochf requenzendstuf en wird versucht, 
die Nicht-Linearitat des Verstarkers in ihrer Auswirkung zu 
reduzieren, indem dem Verstarker ein entsprechend vorver- 
zerrtes Eingangssignal geboten wird. Auf diese Weise wird 
ein nicht-lineares Verhalten der Kombination Vorverzer- 
rer/Verstarker innerhalb des zulassigen Aussteuerbereichs 
erreicht. Die bekannten Vorverzerrer sind gedachtnislos . So- 
bald der Verstarker fur kurze Zeit so stark ausgesteuert 
werden soli, dafl er als Begrenzer wirkt, wird die Vorverzer- 
rung wirkungslos. Bei den uberdies beschriebenen Feed-For- 
ward-Verfahren handelt es sich, wie bereits erwahnt, aus re- 
gelungstechnischer Sicht um eine StorgroBenauf schaltung, wo- 
bei nachteilig ist, daB zur Erzeugung des Korrektursignals 
ein Verstarker mit einer ahnlich groflen Leistungsf ahigkeit 
wie der des zu linearisierenden Verstarkers erforderlich 
ist. 
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Bei Eingangssignalen mit groBem Spitzenwertf aktor , wie sie 
beispielsweise bei Mehrtragerverf ahren auftreten, versagen 
die bekannten Verf ahren, da der Leistungsverstarker kurzzei- 
tig vollstandig in die Begrenzung geht. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine 
neuartige Vorrichtung und ein neuartiges Verfahren zum Vor- 
verzerren eines liber eine nicht-lineare Ubertragungsstrecke 
zu ubertragenden Ubertragungssignals zu schaffen, die eine 
solche Vorverzerrung des ubertragenden Signals ermoglichen, 
dai3 der Einflui3 von durch eine nicht-lineare Ubertragungs- 
strecke verursachten Storanteilen auf den Nutzanteil des zu 
ubertragenden Signals minimiert werden kann, und ferner, ei- 
nen Hochf requenzsender und ein Verfahren zur spektralen For- 
mung eines Storspektrums eines Ubertragungssignals unter 
Verwendung einer derartigen Vorrichtung bzw. eines derarti- 
gen Verfahrens zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1, 
einen Hochf requenzsender nach Anspruch 10 und Verfahren nach 
den Ansprlichen 11 und 12 gelost. 

Die vorliegende Erfindung schafft eine Vorrichtung zum Vor- 
verzerren eines liber eine nicht-lineare Ubertragungsstrecke 
zu ubertragenden Ubertragungssignals, die eine Schatzein- 
richtung zur Ermittlung eines Fehlersignals abhangig von dem 
Ubertragungssignal und einer vorab erfaJ3ten Ubertragungscha- 
rakteristik der nicht-linearen Ubertragungsstrecke aufweist. 
Das Fehlersignal stellt eine Abschatzung eines durch die 
Nicht-Linearitat der Ubertragungsstrecke erzeugten Fehlers 
dar. Ein zeitdispersives Element ist vorgesehen, urn durch 
eine zeitliche Aufweitung des Fehlersignals ein Korrektursi- 
gnal zu erzeugen. Das Korrektursignal wird in einer Kombi- 
nierungseinrichtung mit dem Ubertragungssignal kombiniert. 
Durch die zeitliche Aufweitung des Fehlersignals wird be- 
wirkt, dafl ein Fehlersignalanteil in dem Frequenzspektrum 
eines von der nicht-linearen Ubertragungsstrecke iibertrage- 
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nen Ubertragungssignals von dem Nutzf requenzbereich des 
Ubertragungssignals weg verschoben wird. 

Die vorliegende Erfindung unterscheidet sich von bekannten 
Losungsansatzen dadurch, da/3 nicht versucht wird, das Be- 
grenzen des Verstarkers zu vermeiden, indem derselbe linea- 
risiert wird. Vielmehr wird die spektrale Verteilung der 
entstehenden Storung derart verandert, daB sie durch ein dem 
Verstarker nachgeschaltetes BandpaBf ilter ohne weiteres re- 
duziert bzw. minimiert werden kann. Durch die erf indungsge- 
mafie Vorverzerrung wird somit eine spektrale Formung des 
Storspektrums am Ausgang einer nicht-linearen Ubertragungs- 
strecke bewirkt. Die vorliegende Erfindung eignet sich ins- 
besondere zum Einsatz in Sendern, mit denen durch Mehrtra- 
gerverfahren modulierte Signale ubertragen werden, wie z.B. 
Sendern fur den digitalen Rundfunk, wobei in derartigen Sen- 
dern das oben erwahnte BandpaB filter am Ausgangs des Lei- 
stungsverstarkers in aller Regel bereits vorhanden ist. 

Erfindungsgemafl wird diese Formung des Storspektrums am Aus- 
gang einer nicht-linearen Ubertragungsstrecke erreicht, in- 
dem zunachst eine Abschatzung des Fehlersignals , das durch 
die nicht-lineare Ubertragungsstrecke bewirkt wird, durchge- 
fuhrt wird, woraufhin das abgeschatzte Fehlersignal vor der 
Kombination desselben mit dem zu ubertragenden Signal einer 
zeitlichen Aufweitung unterzogen wird. Durch diese zeitliche 
Aufweitung werden Storsignalanteile im Frequenzspektrum des 
Ausgangssignals der nicht-linearen Ubertragungsstrecke in 
einen gewunschten Spektralbereich verschoben, der beabstan- 
det von dem Frequenzbereich des Nutzsignals ist. 

Die vorliegende Erfindung eignet sich insbesondere zur Vor- 
verzerrung von einer Mehrtragermodulation unterzogenen Si- 
gnalen, kann jedoch auch fur andere Signale, beispielsweise 
CDMA-Signale, verwendet werden , die hohe Spitzenwertf aktoren 
aufweisen. 
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Die vorliegende Erfindung ermdglicht zum einen r dai3 das Fen- 
lersignal am Ausgang der nicht-linearen Ubertragungsstrecke 
eine moglichst geringe Energie aufweist, und zum anderen, 
dafl die verbleibende Energie des Fehlersignals in einem ge- 
wiinschten, beziiglich des Frequenzbereichs des Nutzsignals 
verschobenen, Spektralbereich auftritt. Somit ermoglicht die 
vorliegende Erfindung durch die Verwendung eines BandpaBfil- 
ters am Ausgang der nicht-linearen Ubertragungsstrecke ein 
Ubertragungssignal, dessen Nutzanteil im wesentlichen frei 
von durch Nicht-Linearitaten der nicht-linearen Ubertra- 
gungsstrecke bewirkten Storanteilen ist. 

Das Abschatzen des Fehlersignals, das eine Abschatzung eines 
durch die Nicht-Linearitat der Ubertragungsstrecke erzeugten 
Fehlers darstellt, kann auf unterschiedliche Arten erfolgen. 
Beispielsweise konnen jeweils Betragsquadratwerte des zu 
ubertragenden Ubertragungssignals gebildet werden . Auf der 
Grundlage dieser Betragsquadratwerte kann dann auf eine Ta- 
belle zugegriffen werden , in der komplexe Verzerrungskoef- 
fizienten gespeichert sind, die von den Betragsquadratwerten 
und den vorab erfaflten Ubertragungscharakteristika der 
nicht-linearen Ubertragungsstrecke abhangen. Die entspre- 
chenden Verzerrungskoef f izienten werden dann mit dem zu 
ubertragenden Ubertragungssignal kombiniert, urn das Fehler- 
signal zu erzeugen. Alternativ kann ein Hullkurvendetektor 
zum Erfassen der Hullkurve des Ubertragungssignals und eine 
Quantisierungseinrichtung zum Bilden quantisierter Hullkur- 
venwerte vorgesehen sein. Auf der Grundlage der quantisier- 
ten Hlillkurvenwerte wird dann wiederum auf eine Tabelle, in 
der komplexe Verzerrungskoef f izienten gespeichert sind, zu- 
gegriffen. 

Bei dem zeitdispersiven Element handelt es sich erfindungs- 
gema/3 vorzugsweise urn ein zeitdispersives Bandpaflf ilter Oder 
Tief pafif ilter , in dem kurze Storimpulse in langere Storim- 
pulse umgeformt werden, um eine zeitliche Aufweitung des 
Fehlersignals zu bewirken. Diese Aufweitung bedingt dann die 
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oben beschriebene spektrale Formung des S tor spektr urns am 
Ausgang der nicht-linearen Ubertragungsstrecke. 

Die Filterkoef f izienten des zeitdispersiven BandpaBfi Iters 
oder TiefpaBf liters konnen vorzugsweise vorab aus der Uber- 
tragungscharakteristik der nicht-linearen Ubertragungs- 
strecke ermittelt werden, indem beispielsweise die spektrale 
Leistung des durch die nicht-lineare Ubertragungsstrecke 
ubertragenen Signals gemessen wird, und die Leistung in den 
zu dem Nutzf requenzbereich benachbarten Gebieten dann als 
Optimierungskriterien fur die Filterkoef f izienten verwendet 
wird. Zur Optimierung der Filterkoef f izienten konnen bekann- 
te Algorithmen, beispielsweise der Simplex-Algorithmus ver- 
wendet werden. Neben dem als bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel 
verwendeten zeitdispersiven BandpaBf ilter oder Tief paflf ilter 
konnen in gleicher Weise andere zeitdispersive Elemente ver- 
wendet werden, die eine zeitliche Aufweitung des abgeschatz- 
ten Fehlersignals bewirken. 

Bei bevorzugten Ausf uhrungsbeispielen der vorliegenden Er- 
findung werden die Ubertragungscharakteristika der nicht-li- 
nearen Ubertragungsstrecke auBerhalb des Betriebs der Vor- 
verzerrungsvorrichtung bestimmt, urn diese dann beim Betrieb 
zur Einstellung der Schatzeinrichtung und/oder des zeitdis- 
persiven Elements zu verwenden. Urn zu bestimmten Zeitpunkten 
wahrend des Betriebs der Vorverzerrungsvorrichtung eine 
Feinabstimmung durchfuhren zu konnen, kann erf indungsgemaB 
eine Adaptionseinrichtung vorgesehen sein, urn die komplexen 
Korrekturkoeff izienten fur die Schatzeinrichtung bzw. die 
Filterkoef fizienten fur das zeitdispersive Filter an die je- 
weiligen tatsachlichen Gegebenheiten anzupassen. 

Die vorliegende Erfindung liefert eine Reihe von Vorteilen 
gegenuber bekannten Vorverzerrungssystemen. Zum einen kann 
die gesamte Signalverarbeitung digital vorgenommen werden, 
so daB keine Probleme mit Bauteiltoleranzen oder Abgleich 
auftreten. Ferner muJ3 nicht in den Hochf requenzteil, d.h. 



WO 00/79679 



- 13 - 



PCT/E POO/04580 



den Leistungsverstarker bzw. das demselben nachgeschaltete 
BandpaBf ilter, eingegriffen werden. Die erf indungsgemaB be- 
wirkte Reduzierung der Nebenaussendungen ermoglicht wesent- 
liche Kosteneinsparungen bei dem Leistungsverstarker sowie 
der Stromversorgung desselben, da beide kleiner ausgelegt 
werden konnen. Uberdies sinken die Anf orderungen an das 
nachgeschaltete BandpaBf ilter , was ebenfalls die Kosten re- 
duziert. Die vorliegende Erfindung ermoglicht gegemiber 
klassischen Linearis ierungsverf ahren wesentlich hohere Li- 
nearisierungsgewinne im Bereich von 20 dB verglichen mit Li- 
nearisierungsgewinnen von 5 bis 8 dB bei klassischen Linea- 
risierungsverf ahren . 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
wird nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeichnun- 
gen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm eines Senders, bei 
der die erf indungsgemaBe vorverzerrungsvorrichtung 
verwendet ist ; 

Fig. 2 ein schematisches Blockdiagramm, das ein Ausfiihrungs- 
beispiel einer Schatzeinrichtung zeigt; 

Fig. 3 und 4 Zeitverlaufe von bei Durchflihrung der erfin- 
dungsgemaBen Vorverzerrung auftretenden Signalen; und 

Fig. 5 und 6 Leistungsspektren von bei Durchflihrung der er- 
f indungsgemaBen Vorverzerrung auftretenden Signalen. 

Im folgenden wird bezugnehmend auf einen Sender, der einen 
Hochf requenz-Leistungsverstarker verwendet, ein bevorzugtes 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung erlautert. Es 
ist jedoch klar, daB die vorliegende Erfindung auch zur Vor- 
verzerrung von Signalen verwendet werden kann, die liber an- 
dere nichtlineare Ubertragungsstrecken ubertragen werden. 
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In Fig. 1 ist ein Sender dargestellt, der beispielsweise fur 
den digitalen Rundfunk einsetzbar ist. Dem Sender wird ein 
Eingangssignal SI zugefuhrt, das beispielsweise ein Mehrtra- 
gersignal mit einer nichtkonstanten Hiillkurve ist. Ohne Vor- 
verzerrung wiirde dieses Eingangssignal SI direkt einem Lei- 
stungsverstarker 10, dem ein schraales BandpaBf ilter 12 nach- 
geschaltet ist, zugefuhrt werden. Urn jedoch Nichtlinearita- 
ten des Leistungsverstarkers 10, der eine nichtlineare Uber- 
tragungsstrecke darstellt, zu kompensieren, wird zunachst 
eine Vorverzerrung des Eingangssignals SI durchgef iihrt . Zu 
diesem Zweck wird das Eingangssignal SI zunachst einer Nach- 
bildungseinrichtung 14 zugefuhrt, die das nichtlineare Ver- 
halten des Leistungsverstarkers 10, d.h. eine AM/AM- und ei- 
ne AM/PM-Konversion, nachbildet. Am Ausgang der Nachbil- 
dungseinrichtung 14 wird somit ein Signal S2 erhalten, das 
eine Abschatzung des tatsachlich von dem Leistungsverstarker 
10 ausgegebenen Signals, wenn als Eingangssignal das Signal 
SI an denselben angelegt wird, darstellt. Beispiele fur die 
Nachbildungseinrichtung 14 werden nachfolgend beispielsweise 
bezugnehmend auf Fig. 2 erlautert. 

Der Ausgang der Nachbildungseinrichtung 14 ist bei dem dar- 
gestellten Ausf uhrungsbeispiel mit einer Kombinierungsein- 
richtung verbunden, die in Fig. 1 schematisch bei 16 gezeigt 
ist. Die Nachbildungseinrichtung 14 und die Kombinierungs- 
einrichtung 16 bilden bei dem dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiel die Schatzeinrichtung des erf indungsgemaBen Vorverzer- 
rers. In der Kombinierungseinrichtung werden das Eingangssi- 
gnal SI und das Schatzsignal kombiniert, derart, daB am Aus- 
gang der Kombinierungseinrichtung 16 ein Fehlersignal S2 ' 
vorliegt, das eine Abschatzung des durch den Leistungsver- 
starker 10 eingeflihrten Fehlers darstellt. Bei dem darge- 
stellten Ausflihrungsbeispiel wird dabei das Eingangssignal 
SI von dem Schatzsignal S2 abgezogen. Der Ausgang der Kombi- 
nierungseinrichtung 16 ist mit dem Eingang eines zeitdisper- 
siven Filters 18 verbunden. Durch das zeitdispersive Filter 
18 wird aus dem Fehlersignal S2 ' durch eine zeitliche Auf- 
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weitung desselben ein Korrektur signal S3 erzeugt. Dieses 
Korrektur signal S3 wird in einer weiteren Kombinierungsein- 
richtung, die in Fig. 1 schematisch bei 20 gezeigt ist, mit 
dem Eingangssignal SI kombiniert. Bei dem dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiel wird das Korrektursignal S3 von dem Ein- 
gangssignal SI subtrahiert. Ob im Kombinierungselement eine 
Subtraktion oder eine Addition stattfindet, hangt von den 
Filterkoef f izienten des zeitdispersiven BandpaBf ilters oder 
TiefpaBf ilters 18 ab. 

Der Ausgang der Kombinierungseinrichtung 20 ist mit dem Ein- 
gang des Leistungsverstarkers 10 verbunden. Der Leistungs- 
verstarker 10 verstarkt somit das vorverzerrte Signal SI', 
das durch Kombination des Eingangssignals SI und des Korrek- 
tursignals S3 gebildet wird. Am Ausgang des Leistungsver- 
starkers 10 liegt ein Signal S4 vor, das dann einer BandpaB- 
filterung durch das BandpaBf ilter 12 unterzogen wird, um das 
Ausgangssignal S5 des Senders zu erzeugen. 

Wie ferner in Fig. 1 gezeigt ist, kann optional eine Adap- 
tionsvorrichtung 22 vorgesehen sein, die das von dem Lei- 
stungsverstarker 10 ausgegebene Signal S4 abgreift, um ba- 
sierend darauf ubertragungscharakteristika des Leistungsver- 
starkers 10 zu bestimmen und zur Adaption der Nachbildungs- 
einrichtung 14 bzw. des zeitdispersiven BandpaBf ilters oder 
TiefpaBf ilters 18 zu verwenden. Ferner konnen in dem direk- 
ten Signalweg von dem Eingang 24 des Senders zu der Kombi- 
nierungseinrichtung 20 geeignete Verzogerungsglieder vorge- 
sehen sein, um die von vornherein festliegende Verzogerungs- 
zeit der erf indungsgemaBen Vorverzerrung zu kompensieren . 
Die Vorverzerrung wird vorzugsweise durch einen externen 
Takt synchronisiert, so daB die Verzogerungszeit nicht von 
irgendwelchen Parametern abhangig ist. Somit ist eine Kom- 
pensation der Verzogerungszeit auf einfache Art und Weise 
durch Vorsehen geeigneter Verzogerungsglieder in der direk- 
ten Verbindung zwischen dem Eingang 24 und der Kombinie- 
rungseinrichtung 20 moglich. 
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Bevor auf die Funktionsweise des in Fig. 1 dargestellten 
Vorverzerrers bezugnehmend auf die Fig. 3 bis 6 naher einge- 
gangen wird, wird zunachst bezugnehmend auf Fig. 2 ein be- 
vorzugtes Ausf iihrungsbeispiel fur die Nachbildungseinrich- 
tung 14 beschrieben. 

Bei dem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel weist die Nachbil- 
dungseinrichtung 14 eine Betragsquadratbildungseinrichtung 
30 auf, der das Eingangs signal SI zugefiihrt wird. Die Be- 
tragsquadratbildungseinrichtung 30 bildet die Surnme der Be- 
tragsquadrate aus Realteil I 2 und Imaginarteil Q 2 des Ein- 
gangssignals SI. Auf der Grundlage dieser Betragsquadrate 
wird dann auf eine Tabelle 32 komplexer Koef f izienten zuge- 
griffen, in der den Betragsquadraten bzw. der Betragsqua- 
dratsurame zugeordnete komplexe Koef f izienten gespeichert 
sind. Mit diesen komplexen Koef f izienten wird dann das Ein- 
gangssignal SI in einem komplexen Multiplizierer 34 komplex 
multipliziert. Der komplexe Multiplizierer 34 kann bei- 
spielsweise ein IQ-Modulator sein. Am Ausgang des komplexen 
Multiplizierers 34 liegt das Schatzsignal S2 vor. 

Die komplexen Koef f izienten der Tabelle 32 werden auf der 
Grundlage der Ubertragungscharakteristik des Leistungsver- 
starkers 10 auBerhalb des Betriebs der Schaltung berechnet 
und abgespeichert. Die in Fig. 2 dargestellte Schaltung si- 
muliert somit die Ubertragungscharakteristik des Leistungs- 
verstarkers 10, so daB das Signals S2 eine Abschatzung des 
Signals darstellt r das durch den Leistungsverstarker 10 bei 
Speisung desselben mit einem nichtvorverzerrten Eingangssi- 
gnal SI erhalten werden wurde. Urn nun ein Fehlersignal , das 
eine Abschatzung des durch den Leistungsverstarker 10 er- 
zeugten Fehlers darstellt, wird das Signal S2 mit dem Signal 
SI kombiniert, so daB die Nachbildungseinrichtung 14 zusam- 
men mit der Kombinierungseinrichtung 16 als eine Schatzein- 
richtung zum Abschatzen des Fehlersignals betrachtet werden 
kann. 
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Alternativ konnen die komplexen Koef f izienten in der Tabelle 
derart eingestellt sein f da/3 durch Multiplikation derselben 
mit dem zu ubertragenden Signal direkt ein Signal ausgegeben 
wird, das den von dem Leistungsver starker 10 verursachten 
Fehler angibt, und somit dem Fehlersignal S2 ' entspricht. 

Alternativ zu der oben beschriebenen Betragsquadratbildungs- 
einrichtung kann eine Hullkurvenerf assungseinrichtung und 
eine Quantisierungseinrichtung zum Bilden von quant isierten 
Hiillkurvenwerten aus der erfaGten Hullkurve vorgesehen sein. 
In diesem Fall wird dann auf der Grundlage der quantisierten 
Hullkurvenwerte auf die Tabelle komplexer Koef f izienten zu- 
gegriffen. Die Hullkurvenerf assungseinrichtung kann bei- 
spielsweise ein Diodengleichrichter sein, wahrend die Quan- 
tisierungseinrichtung beispielsweise ein Analog/Digital- 
Wandler sein kann. 

Die in Fig, 1 dargestellt Adaptionsvorrichtung 22 kann dazu 
dienen, sowohl die Koef f izienten des Filters 18 als auch die 
komplexen Koef f izienten der Tabelle 32 adaptiv zu gewinnen. 
Als Optimierungskriterium zum Optimieren der Filterkoef fi- 
zienten des zeitdispersiven Filters kann die Leistung der 
Nebenaussendungen in dem gewunschten Frequenzbereich heran- 
gezogen werden. Zur Erzeugung der komplexen Koef f izienten 
fur die Tabelle 32 der Nachbildungseinrichtung 14 kann das 
Ausgangssignal des Leistungsverstarkers 10, wenn die Vorver- 
zerrungeinrichtung nicht aktiv ist, verwendet werden. Die 
Filterkoef f izienten des zeitdispersiven Filters 18 konnen 
ebenfalls bei deaktiver Vorverzerrungsschaltung oder zumin- 
dest deaktivem zeitdispersiven Filter aus den Ausgangssigna- 
len des Leistungsverstarkers 10 und den zugehorigen Ein- 
gangssignalen ermittelt werden. Dazu kann eine Umgehung des 
zeitdispersiven Filters 18 vorgesehen sein. 

Die Adaptionseinrichtung 22 kann ferner ausgestaltet sein, 
urn zu bestimmten Zeitpunkten wahrend des Betriebs eine Fein- 
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abstimmung der komplexen Koef f izienten bzw. der Filterkoef- 
fizienten durchfuhren zu konnen. Dazu kann optional eine 
Vergleichseinrichtung vorgesehen sein, die das Eingangssi- 
gnal SI und das Ausgangssignal S4 vergleicht, urn festzustel- 
len, ob zwischen denselben ein linearer Zusammenhang, bei- 
spielsweise eine einfache Verstarkung, besteht. Sollte kein 
linearer Zusammenhang vorhanden sein, deutet dies darauf 
hin, daB sich Umgebungsbedingungen verandert haben, weswegen 
die Verzerrungskoef f izienten nicht mehr optimal eingestellt 
sind. In einem Neukalibrierungsschritt kann dann die Adap- 
tionseinrichtung auf die Nachbildungseinrichtung 14 sowie 
das zeitdispersive Filter 18 zugreifen, urn die komplexen 
Koef f izienten in der Tabelle 32 und/oder die Filterkoef f i- 
zienten des zeitdispersiven Filters 18 entsprechend den 
neuen Umgebungsbedingungen geeignet zu modif izieren. 

Im folgenden wird nun die Wirkungsweise der in Fig. 1 darge- 
stellten Schaltung bezugnehmend auf die Signalverlauf e in 
den Fig. 3 bis 6 naher erlautert. 

Fig. 3 zeigt den Zeitverlauf der Einhullenden |u| eines ty- 
pischen Mehrtragersignals , das das Eingangssignal SI dar- 
stellt, wobei die Beschriftung der Zeitachse Abtastwerte 
darstellt. Wie Fig. 3 zu entnehmen ist, weist das Eingangs- 
signal SI einen hohen Spitzenwertf aktor auf, der bei einer 
normalen Betriebsweise des Leistungsverstarkers 10 groB ge- 
nug ist, urn den Verstarker vollstandig in die Begrenzung zu 
bringen, so daB eine herkommliche Linearisierung wirkungslos 
ist. 

Aus diesem Eingangssignal SI wird durch die Nachbildungsein- 
richtung 14 und die Kombinierungseinrichtung 16, die zusam- 
men die Schatzeinrichtung bilden, ein Signal S2-S1 erzeugt, 
dessen Zeitverlauf ebenfalls in Fig. 3 dargestellt ist und 
das das Fehlersignal S2 ' darstellt. Dieses Fehlersignal S2 ' 
ist nochmals in Fig. 4 etwas vergroBert dargestellt. Das 
Fehlersignal S2 ' wird dem zeitdispersiven Element zugefUhrt, 
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in dem eine zeitliche Aufweitung desselben stattfindet, so 
dafl das Signal S3, das in Fig. 4 gezeigt ist, erzeugt wird. 
Wie deutlich Fig. 4 zu entnehmen ist f ist das Signal S3 hin- 
sichtlich des Fehlersignals S2 ' zeitlich aufgeweitet. Dieses 
Korrektursignal S3 wird nun, wie bereits oben beschrieben 
wurde mit dem Eingangssignal SI kombiniert, urn ein vorver- 
zerrtes Eingangssignal SI' zu erzeugen. Dieses vorverzerrte 
Eingangssignal SI' wird dann dem nichtlinearen Leistungsver- 
starker 10 zugefuhrt, wobei das Spektrum des Ausgangssignals 
S4 desselben in Fig. 5 dargestellt ist. Auf der waagerechten 
Achse in Fig. 5, wie auch in Fig. 6, ist die relative Fre- 
quenz bezliglich der Mittelf requenz eines Nutzkanals aufge- 
tragen. 

In Fig. 5 ist nun zum Vergleich das Spektrum des Signals S2 
dargestellt, das ohne Vorverzerrung am Ausgang des Lei- 
stungsverstarkers 10 erhalten werden wlirde. Aus Fig. 5 ist 
deutlich die verringerte und anders verteilte Storleistung 
des Signals S4 auflerhalb des Nutzbereichs 60 im Vergleich 
zum Signal S2 zu erkennen. Bei dem dargestellten Ausftih- 
rungsbeispiel liegt der Nutzbereich zwischen den relativen 
Frequenzen von etwa -100 und etwa 100. Von diesem Nutzbe- 
reich sind die verbliebenen Storanteile 50 und 52 des Si- 
gnals S4 beabstandet, wie durch die Bereiche 54 und 56 zu 
erkennen ist. Diese Verschiebung der Storanteile 50 und 52 
von dem Nutzbereich weg wird durch die zeitliche Aufweitung 
des Fehlersignals S2', um das Korrektursignal S3 zu erzeu- 
gen, erreicht. Dies ist insbesondere aus Fig. 6 zu erkennen, 
in der wiederum das Spektrum des Signals S4 und uberdies das 
Spektrum des Korrektursignals S3 dargestellt ist. Wie zu er- 
kennen ist, weist das Spektrum des Korrektursignals S3 im 
Bereich der Kanale, die unmittelbar benachbart zu dem Nutz- 
kanal 60 sind, Keulen 58 und 60 auf, so daJ3 bei Subtraktion 
des Signals S3 von dem Eingangssignal SI in diesen Bereichen 
eine erhohte Dampfung auftritt. Dadurch ergibt sich eine 
Verschiebung der Storanteile 50 und 52 von dem Nutzf requenz- 
bereich weg. 
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Die Verschiebung der Storanteile 50 und 52 von dem Nutzfre- 
quenzbereich weg hat zur Folge, daB nachgeschaltet zu dem 
Leistungsverstarker 10 ein BandpaBf ilter 12 verwendet werden 
kann, an dessen Durchlaflcharakteristik geringere Anforderun- 
gen zu stellen sind, als wenn die Storsignalanteile direkt 
neben dem Nutzf requenzbereich angeordnet waren. Durch die 
beschriebene Verschiebung der Storsignalenergie in einen ge- 
wiinschten, von dem Nutzf requenzbereich beabstandeten Spek- 
tralbereich sowie die Minimierung der Energie des Fehlersi- 
gnals am Ausgang des Leistungsverstarkers durch die Abschat- 
zung des Fehlers mittels der Schatzeinrichtung ermoglicht 
die vorliegende Erfindung somit die Herstellung von kosten- 
giinstigen Sendern, da zum einen sowohl der Leistungsverstar- 
ker als auch die Stromversorgung desselben entsprechend 
kleiner ausgelegt werden konnen und zum anderen ein Bandpafl- 
f ilter mit geringen Anf orderungen verwendet werden kann. 
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Patentanspruche 



1 . Vorrichtung zum Vorverzerren eines iiber eine nichtlinea- 
re Ubertragungsstrecke (10) zu ubertragenden Ubertra- 
gungssignals (SI), mit folgenden Merkmalen: 

einer Schatzeinrichtung (14, 16) zur Ermittlung eines 
Fehlersignals (S2') abhangig von dem Ubertragungssignal 
(SI) und einer vorab erfafiten Ubertragungscharakteristik 
der nichtlinearen Ubertragungsstrecke (10), wobei das 
Fehlersignal (S2') eine Abschatzung eines durch die 
Nichtlinearitat der Ubertragungsstrecke (10) erzeugten 
Fehlers darstellt; 

einem zeitdispersiven Element (18) zum Erzeugen eines 
Korrektursignals (S3) durch eine zeitliche Aufweitung 
des Fehlersignals (S2'); und 

einer Kombinierungseinrichtung zum Kombinieren des Uber- 
tragungssignals (SI) und des Korrektursignals (S3), 

wobei durch die zeitliche Aufweitung des Fehlersignals 
(S2') bewirkt wird, daB ein Fehlersignalanteil (50, 52) 
in dem Frequenz spektrum eines von der nichtlinearen 
Ubertragungsstrecke (10) iibertragenen ubertragungssi- 
gnals (S4) von dem Nutzf requenzbereich (60) des Signals 
weg verschoben wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die nichtlineare 
Ubertragungsstrecke (10) ein Leistungsverstarker ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Schatz- 
einrichtung (14, 16) eine Betragsquadratbildungseinrich- 
tung (30) zum Bilden von Betragsquadratwerten des zu 
ubertragenden Ubertragungssignals (SI) und eine Tabelle 
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(32) zum Liefern von komplexen Verzerrungskoef fizienten, 
die von den Betragsquadratwerten und der vorab erfaBten 
Ubertragungscharakteristik der nichtlinearen Ubertra- 
gungsstrecke (10) abhangen, aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der die Betragsquadrat- 
bildungseinrichtung (30) zum Bilden der Betragsquadrate 
von Realteil und Imaginarteil des Ubertragungssignals 
vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Schatz- 
einrichtung einen Hullkurvendetektor zum Erfassen der 
Hlillkurve des Ubertragungssignals, eine Quantisierungs- 
einrichtung zum Bilden quantisierter Hullkurvenwerte und 
eine Tabelleneinrichtung zum Liefern von komplexen Ver- 
zerrungskoef fizienten, die von den quantisierten Hull- 
kurvenwerten und von der vorab erfaBten Ubertragungscha- 
rakteristik der nichtlinearen Ubertragungsstrecke abhan- 
gen, aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, bei der 
die Schatzeinrichtung ferner ferner eine Einrichtung zum 
Kombinieren der Betragsquadratwerte oder der Hullkurven- 
werte und der komplexen Koef fizienten zum Erzeugen des 
Fehlersignals ( S2 ' ) aufweist . 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei der 
das zeitdispersive Element (18) ein zeitdispersives 
BandpaBf ilter oder Tief paflf ilter ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der eine Adaptionsein- 
richtung (22) vorgesehen ist, die basierend auf einem zu 
ubertragenden Signal und einem von einer nichtlinearen 
Ubertragungsstrecke ( 10 ) ausgegebenen Ausgangssignal , 
wenn keine Vorverzerrung durchgefiihrt wird, die Ubertra- 
gungscharakteristik der nichtlinearen Ubertragungs- 
strecke (10) ermittelt und basierend darauf die Schatz- 
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einrichtung und/oder die Filterkoef f izienten des zeit- 
dispersiven Bandpafl filters oder Tiefpaflfi Iters (18) 
steuert . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, bei der die Adaptionsein- 
richtung (22) die Ubertragungscharakteristik zu vorgege- 
benen Zeitpunkten ermittelt. 

10. Hochf requenzsender mit folgenden Merkmalen: 

einer Vorverzerrungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 9; 

einem Leistungsverstarker (10) zum Verstarken eines 
durch die Vorverzerrungsvorrichtung vorverzerrten Uber- 
tragungssignals (SI'); und 

einem dem Leistungsverstarker (10) nachgeschalteten 
BandpaJ3 filter (12), dessen Durchlaflband auf den Nutzfre- 
quenzbereich (60) des Ubertragungssignals eingestellt 
ist . 

11. Verfahren zur Vorverzerrung eines uber eine nichtlineare 
Ubertragungsstrecke zu ubertragenden Ubertragungssi- 
gnals, mit folgenden Schritten: 

Erzeugen eines Fehlersignals (S2') aus dem zu ubertra- 
genden Ubertragungssignal (SI) und einer vorab erfaflten 
Ubertragungscharakteristik der nichtlinearen Ubertra- 
gungsstrecke (10), wobei das Fehlersignal (S2') eine Ab- 
schatzung eines durch die Nichtlinearitat der Ubertra- 
gungsstrecke (10) erzeugten Fehlers darstellt; 

Bewirken einer zeitlichen Aufweitung des Fehlersignals 
(S2') zum Erzeugen eines Korrektursignals (S3); 



Kombinieren des Korrektursignals (S3) und des zu uber- 
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tragenden Ubertragungssignals (SI) zum Erzeugen eines 
vorverzerrten Ubertragungssignals (SI ' ) , 

wobei durch die zeitliche Aufweitung des Fehlersignals 
(S2') bewirkt wird, daJ3 ein Fehlersignalanteil (50, 52) 
in dem Freguenzspektrum eines von der nichtlinearen 
Ubertragungsstrecke ( 10) ubertragenen Ubertragungssi- 
gnals (S4) von dem Nutzf requenzbereich (60) des Ubertra- 
gungssignals weg verschoben wird. 

12. Verfahren zur spektralen Formung eines Storspektrums ei- 
nes Ubertragungssignals am Ausgang eines Leistungssen- 
ders, das zusatzlich zum Durchfuhren des Verfahrens nach 
Anspruch 11, wobei die nichtlineare Ubertragungsstrecke 
ein Leistungsver starker ist, den Schritt des Zufuhrens 
des vorverzerrten Ubertragungssignals (SI') zu dem Lei- 
stungsverstarker aufweist. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, das ferner den Schritt des 
Durchfuhrens einer Bandpafcf ilterung eines von dem Lei- 
stungsverstarker ausgegebenen Ausgangssignals (S4) auf- 
weist. 
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